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Jesús Alonso Moral
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La acústica musical es una ciencia que estudia las señales acústicas utiliza-
das en música. La colaboración de la acústica con la didáctica de la música puede
resultar muy fructífera pero, al menos en nuestro país, la colaboración entre estas
dos disciplinas es aún muy pequeña. En este trabajo se indican distintas temáticas
abiertas a la investigación y se ofrecen algunas orientaciones metodológicas. Se
comentan, por último, aquellas referencias bibliográficas que son de obligada con-
sulta en este campo.
Area de conocimiento: 189
Códigos de la UNESCO:  220104; 610403
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Musical acoustics is a science that studies the acoustic signals used in music.
A collaboration between acoustics and music didactics may prove to be very fruitful
but, at least in this country, there is still very little collaboration between these two
disciplines. This paper indicates several subjects open to research and offers a num-
ber of methodological guidelines. Lastly, it  discusses the bibliographical references
that are essential reading in this field.
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ESTADO DE LA CUESTIÓN
Aunque se cuenta con una actividad secular dentro del área de la acústica
musical, no es hasta estas últimas décadas cuando se desarrolla una producción de
conocimiento con fuerte carácter de aplicación. Dado que la  acústica musical es una
ciencia que estudia las señales acústicas utilizadas en música, focaliza su actividad
investigadora y docente en variados aspectos de tipo físico y de tipo psicoacústico
que conectan con la actividad musical. 
Los planteamientos físicos de la acústica musical hacen que tenga enraiza-
miento en las ciencias de la naturaleza -físicas-, pero a su vez, los planteamientos de
tipo perceptivo, vía oído humano, hace que también tenga arraigo en las ciencias
humanísticas -psicológicas-. 
La potencia lógica y epistemológica desarrollada por las ciencias físicas, de
las cuales la acústica musical es partícipe, y los amplios y vitales planteamientos
desarrollados por las ciencias psicodidácticas, sugieren que una colaboración entre la
acústica musical y la didáctica de la música puede ser fructífera. Sin embargo, al
menos en nuestro país, es muy poco lo que se ha desarrollado entre estas dos activi-
dades con carácter interdisciplinar. 
Considerando nuestra cuestión, entendemos que en la situación actual pueden
plantearse investigaciones y desarrollos de tesis doctorales en las el conocimiento
producido en acústica musical se adecue y progrese hacia una aplicación en la didác-
tica de la música, toda vez que ésta puede enriquecer estructuras de la acústica musi-
cal. 
La citada adecuación y progreso puede orientarse hacia varias cuestiones:
desde analizar incidencias prácticas del conocimiento físico y psicoacústico de las
señales acústicas utilizadas en música para utilidad en la didáctica musical, hasta una
profundización en los trabajos que describen en términos físicos y psicoacústicos
partes esenciales de la vivencia de musicalidad y expresividad en la comunicación
musical; de manera que se puedan aplicar a la docencia de la música. 
TRADICIÓN INVESTIGADORA 
En el siglo XVI-XVII, Galileo Galilei y otros hombres de ciencia fundamen-
tan conocimientos sólidos de tipo físico sobre el sonido y lo conectan con la percep-
ción auditiva, y en tiempos posteriores se siguen notables desarrollos en este senti-
do, pero es en siglo XIX cuando el científico alemán Hermann Helmholtz, con su
monumental trabajo “Sensaciones de tono”, sienta las bases de lo que puede consi-
derarse la acústica moderna.
Nos situamos en la segunda mitad de nuestro siglo y se lleva a efecto una fuer-
te actividad de investigación de acústica musical, con una gran producción de cono-
cimientos, tanto en lo que se refiere a la función física de los sonidos, producción y
comportamiento, así como en el conocimiento de leyes psicoacústicas y de musica-
lidad.
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Son muchas y variadas las investigaciones de acústica musical que pueden
contribuir a un desarrollo interdisciplinar dentro de la línea Psicodidáctica y acústi-
ca musical; citamos sobre orientaciones de investigación que por su carácter y facti-
bilidad, considerando una aplicación a la didáctica de la música, pueden aconsejar su
desarrollo en actuales circunstancias:  
1.Estudio físico y psicoacústico de las señales acústicas utilizadas en Música 
2.Análisis acústico y desarrollo de instrumentos musicales adecuados para la
educación musical escolar y para talleres de construcción de instrumentos
musicales
3.Adecuación acústica de las aulas de música
4.Descripción en términos físicos y psicoacústicos de la vivencia de musica-
lidad y expresividad en la comunicación musical. 
MODELOS DE INVESTIGACIÓN
Metodología
En la investigación de acústica musical, ha mostrado ser de gran utilidad el
procedimiento analítico y sintético: análisis acústico y psicoacústico de objetos y
procesos para proceder a síntesis en interacción con nuevos análisis. Esto vale para
las cuatro orientaciones especificadas en el apartado 2, donde están inmersos plante-
amientos y problemáticas que podemos clasificar de la siguiente forma:
1.Planteamientos y problemáticas de tipo físico. Estas investigaciones conlle-
van análisis físicos de la producción y comportamiento de las señales acús-
ticas utilizadas en la comunicación musical y oral. El proceso puede ser lle-
vado a efecto con los analizadores de Fourier y procesadores en fracciones
de octava. Se trata de expresar en términos físicos los parámetros que inci-
den en la vivencia auditiva, permitiendo desmembrar en elementos esencia-
les que posibiliten la expresión en términos de causa-efecto versus estímu-
lo-vivencia sonora. Estos parámetros básicos son: frecuencia, amplitud de
las vibraciones, distribución espectral de la energía vibratoria, análisis tem-
porales; es decir, análisis correspondientes tanto en el dominio del tiempo
como en el dominio de la frecuencia.
2.Planteamientos y problemáticas de tipo psicoacústico. La conexión entre el
estímulo acústico y la vivencia sonora es frecuentemente complicada, no
sólo por la propia complejidad de las señales acústicas, sino también por las
peculiaridades con que oído humano lleva a efecto el procesamiento auditi-
vo. Actualmente se conocen leyes de psicoacústica que permiten referenciar
los fenómenos perceptivos sonoros dentro de un marco normalizado. A par-
tir de ahí, se trata de desarrollar aplicaciones y adaptaciones de interés para
la psicodidáctica. 
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3.Planteamientos y problemáticas de tipo preferencial. En los juicios de valor
relativos a señales acústicas se encuentran aspectos preferenciales debidos
no sólo a peculiaridades auditivas de los enjuiciadores, sino también las
ligadas a aspectos de tipo cultural y de costumbres; sin olvidar en ciertos
procesos las que puedan derivar de un determinado estado de ánimo. Una
dilucidación de problemáticas preferenciales aconseja un análisis de cuali-
dades y calidades en conexión con los parámetros que las determinan. Estos
parámetros pueden ser evaluados cuantitativamente y correlacionados con
medidas y valoraciones de parámetros físico-acústicos y psicoacústicos. Las
evaluaciones de aceptabilidad, validez, “objetividad”, etc.,  pueden hacerse
mediante las herramientas usuales de Estadística: valores medios, varian-
zas, desviaciones estandar, líneas de regresión, coeficientes de correlación.
Dado que con los citados procedimientos se trata de preparar un material y
desarrollos fenomenológicos de utilidad para la didáctica musical, es imortante eva-
luar, en lo posible, la efectividad en aspectos ligados a la práctica docente de pro-
puestas metodológicas que surjan de los trabajos.
Un esquema del procedimiento general puede ser representado mediante el
croquis de la figura 1.
FIGURA 1
Un esquema que muestra el procedimiento general de estas investigaciones
ANÁLISIS-SÍNTESIS EN INTERACCIÓN CONTINUA
PLANTEAMIENTOS Y PROBLEMÁTICAS DE TIPO PREFERENCIAL
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PLANTEAMIENTOS Y PROBLEMÁTICAS DE TIPO PSICOACÚSTICO
PLANTEAMIENTOS Y PROBLEMÁTICAS DE TIPO FÍSICO
APLICACIONES PARA LA DIDÁCTICA DE LA MÚSICA
Muestras
Las muestras para análisis están ligadas a las señales acústicas utilizadas y uti-
lizables en la comunicación musical y oral. Ello supone que los muestreos están liga-
dos a instrumentos musicales y a otros elementos productores de señales acústicas,
incluyendo la voz humana.
En lo referente al comportamiento de las señales acústicas en recintos, los
muestreos orientan al análisis de salas de audición así como a una gama representa-
tiva de aulas de actividad y enseñanza musicales.
Por otra parte, en lo referente al análisis de musicalidad y expresividad musi-
cal, para expresión en términos físico-acústicos y psicoacústicos, las muestras con-
sisten fragmentos de interpretaciones musicales, tanto efectuadas por profesionales
como por alumnos.importante evaluar, en lo posible, la efectividad en aspectos liga-
dos a la práctica docente de propuestas metodológicas que surjan de los trabajos.
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Medios de análisis 
• Medios físico-acústicos. Los medios de análisis físico-acústico, pueden ser
llevados a efecto con el Analizador de Fourier tipo 2034 de la Brüel y Kjaer y el 2800
de la Larson Davis, con las terminales pertinentes como micrófono, acelerómetro,
martillo transductor, y procesador informático, según la disposición que muestra la
Figura 2. De todo ello dispone el Conservatorio de Música “Juan Crisóstomo de
Arriaga”. Así,  puede obtenerse toda una amplia gama de medidas cuantitativas, tanto
del dominio del tiempo como del dominio de las frecuencias. Complementariamente,
puede utilizarse el método de Chladni para la descripción de modelos vibracionales.
FIGURA 2 
La figura muestra un esquema de la disposición de los medios físico-acústicos
de análisis
ANALIZADOR
PROCESADOR INFORMÁTICO
TERMINAL
OBJETO DE ANÁLISIS
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• Medios humanos. Aunque los análisis físico-acústicos constituyen una
importante herramienta para el control y mejora de la comunicación musical y oral,
es finalmente el oído humano quien determina la inteligibilidad, cualidades y calida-
des sonoras. Esto supone que el oído humano, con sus notables capacidades tanto
analíticas como sintéticas, es un medio esencial en la decisión de juicios y valora-
ciones. ¿Vale cualquier oído? Es importante tomar en consideración el juicio de
expertos, por ejemplo el de profesionales de actividades ligadas a la Música; no obs-
tante, han de valorarse los juicios y opiniones de toda persona protagonista o recep-
tora de derivaciones de los trabajos de investigación.
TEMÁTICAS PARTICULARES (POSIBLES TEMAS DE TESIS)
• Diseño de instrumentos musicales adecuados a la educación musical en la
Enseñanza Primaria o en la E.S.O. 
• Planteamiento de prototipos de instrumentos musicales para elaborar en
talleres de música de la E.S.O.
• Estudio sobre la acústica de las aulas de música
• Contribución del conocimiento científico de acústica musical para la didác-
tica de la música en la Enseñanza Primaria, E.S.O. o Profesional
• Cualidades y calidades de sonidos de instrumentos musicales y objetivación
físico-acústica
• Parámetros vivenciales versus físico-acústicos en la comunicación musical
• Exploración científica en métodos de aprendizaje de instrumentos musica-
les: Posibles fundamentaciones y utilidades 
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testar las citadas cuestiones mediante fenomenología fisiológica y psicofísica
inmersa en la actividad instrumentística.
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En este libro se encuentra una serie de trabajos en los que se focaliza sobre estudios
de la voz humana como instrumento musical bajo diferentes puntos de vista
de la observación científica. Así, describe  Sundberg la voz humana como un
generador de sonido en conexión con la actividad del canto y Rothenberg
plantea posibilidades teóricas del acoplamiento entre las cuerdas vocales y el
conducto vocal.  Benett estudia peculiaridades de voces de cantantes e
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Investigaciones relativas a leyes en la interpretación musical se encuentran en este
libro editado por la Real Academia de Música de Suecia, donde H. C.
Longuet-Higgins y C. S. Lee desarrollan teorías generativas del ritmo musi-
cal y diferentes hipótesis sobre la percepción de estructuras rítmicas. I.
Bengtsson y A. Gabrielsson, mediante un procedimiento de análisis y síntesis
focalizan sobre aspectos duracionales de los tonos en la ejecución musical,
determinando la importancia de las variaciones sistemáticas considerando la
duración de los tonos (reglas SYVARD). J. Sundberg, L. Frydén y A. Askenfelt
plantean hipótesis sobre la amplitud y las desviaciones duracionales que
hacen que la interpretación de un fragmento sea musical; muestran a través
de síntesis la validez de ciertas hipótesis, constituyendo con ello un impor-
tante conocimiento sobre la vivencia de musicalidad. El pianista e investiga-
dor M. Clynes analiza las dinámicas de diferentes emociones, que tras expre-
sarlas en términos físico-acústicos y aplicarlas a la interpretación de frag-
mentos musicales, puede explicar aspectos sustanciales sobre la potencia de
la comunicación musical.
BREVE CONCLUSIÓN. INTERÉS CIENTÍFICO Y SOCIAL DE
LOS PROYECTOS
Los trabajos planteados dentro de esta línea de investigación  conllevan a una
clarificación y comprensión de las señales acústicas utilizadas en música, y en con-
secuencia pueden suponer una contribución de interés para la didáctica de la música.
Posibles mejoras y desarrollo del instrumental musical, así como la adecuación acús-
tica de aulas y salas de actividades musicales pueden suponer una mayor efectividad
y estímulo para las actividades docentes. Análisis acústicos y psicoacústicos relati-
vos a la musicalidad y expresividad musical, van en una línea de profundización y
entendimiento de parámetros que entran en juego en la comunicación musical, con el
consiguiente interés humanístico-científico.
El acercamiento entre aspectos humanísticos y científicos que puede poten-
ciarse en la colaboración de ciencias psicodidácticas y acústica musical, entendemos
que puede contribuir a una actividad fructífera y efectiva en la didáctica musical, así
como una interesante producción y desarrollo de conocimientos.
